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Faltwabe aus Welloappe. Verfahren und Vorrichtung zu deren Herstellung 



Faltwabe sowie ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstellung dieser 
Faltwabe aus einer Wellkembahn. Die Faltwabe besitzt eine Vielzahl von 
nebeneinander und in einer Ebene liegenden Wellkemstreifen die mitefnander 
durch 1 80* gefaitete und senkrecht zur Ebene stehende Decklagenstreifen 
verbunden sind. Bei dem Verfahren zur Herstellung werden zunachst durch 
das Einbringen einer Vielzahl von Langseinschnitten in eine Wellkembahn 
zusammenhangende Wellkemstreifen hergestellt, die dann abwechselnd urn 
jeweils 90° verdreht werden, so dali slch die Decklagenstreifen falten und die 
Faltwabe bifdet wird. 

Die Vorrichtung fur dieses Verfahren besteht aus einer Vielzahl von rotierenden 
Messem zum Einbringen der Langseinschnitte und einer Vielzahl von Fuhrungs- 
elementen zum Verdrehen der zusammenhangenden Wellkemstreifen. 



Zusammenfassuno 



(Fig- 12) 
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Faltwabe aus Wetlpappe, Verfahren und Vorrichtuna zu deren Herstellung 

Die Erfindung bezieht sich auf Wabenkemschichten wie sia in Sandwich- 
materialien fur Verpackungs- und Strukturanwendungen eingesetzt warden, sowie 
auf Verfahren und Vorrichtungen zur Herstellung dieser Wabenkemschichten. 

In der Luft- und Raumfahrt werden als KernwerkstofT fQr beul- und biegestrerfe 
Sandwichschalen und -platten seit vielen Jahrzehnten bevorzugt Wabenkeme 
verwendet. Diese, meist hexagonalen oder Qberexpandierten Wabenkerne bestehen 
vorwiegend aus Aluminium Oder phenolharzgetSnktem Aramidfaserpapier und 
werden gewohnlich irn ExpansionsprozeR hergestellt. Eine Sandwichstruktul* mit 
zwei, Qblicherweise aufgeklebten Deckschichten bietet extrem hohe Steifigkeit^- und 
Festigkeits-GewichtsverhSltnisse. Das Interesse anderer groBer Industriezweige an 
leichten Sandwichkemwerfcstoffen mit guten gewichtsspezifischen Material- 
kennwerten wachst bestandig, so dafS inzwischen mehr als die Haifte der Waben- 
kemmaterialien in anderen Bereichen eingesetzt wird. 

Die Anwendung von Waben fur Verpackungen, im Automobilbau und 
vergleichbaren MSrkten erfordert eine schnelle kontinuierliche Herstellung der 
Wabenkernschicht, damit ein zur Wellpappe und anderen preiswerten Werkstoffen 
konkurrenzfahiges Produkt hergestellt werden kann. 

Im Vergleich zum Sandwich mit Wellkern (z.B. Wellpappe) hat ein Sandwich 
mit Wabenkern bessere Druckfestigkeiten in der Materialebene, insbesondere in 
der Maschinenrichtung. Dadurch sind deutliche Gewichts- und Materialeinsparungen 
moglich. Auch senkrecht zur Materialebene sind, aufgrund der senkrechten sich 
gegenseitig abstutzenden Zellw^nde, die Druckkennwerte erheblich besser. Zudem 
hat ein Sandwich mit Wabenkern, aufgrund der optimalen Unterstutzung der Deck- 
schichten, richtungsunabhangigere Festigkeiten und eine bessere Oberflachen- 
qualitat was insbesondere fur das Bedrucken von Verpackungematerialen von 
Bedeutung isL Aufgrund dieser Vorteile und der steigenden Nachfrage nach preis- 
gOnstigen Sandwichkemen gab as in der Vergangenheit vielfaltige Berhuhungen zur 
Verringerung der hohen Herstellungskosten fur Wabenkeme, 

Es sind viele Verfahren bekannt bei denen einzelne Materialstreifen oder eine 
zusammenhdngende Materialbahn an abwechselnden Stellen verklebt und dann — 
expandiert wird (US 4.500.380 Bova, DE 196.09.309 Hering, US 4.992.132 
Schmidljn, US 5.334.276 Meier). Solche Verfahren werden bereits zur teilweise x 
automatisierten Herstellung von Papierwaben mit Zellweiten uber etwa 10 mm fur 
Innenverpackungen, Kanten- und Eckelemerite, sowie fQr Paletten eingesetzt 
Die erforderlichen Krafte und die Materialspannungen beim Expandieren stellen 
hohe Anfbnderungen an den Klebstoff und die Verklebung der Zellwande. Durch ein 
Vorpragen der Faltlinien kdnnen diese Krafte zwar reduziert werden, dennoch leidet 
die RegelmaBigkeit der Wabengeometrie, insbesondere bei Papierwaben mit 
kleinen Zellweiten, unter dem ExpansionsprazeS. Die inneren Spannungen und die 
erforderlichen Expansionskrdfte erhbhen sich stark bei geringeren Zelfweiten. 
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Daher sincl diese Verfahren fQr kleinere Zellweiten zunehmend problematisch und 
schwieriger zu automatisieren. Zudem ist die Produktionsgeschwindigkeit durch das 
erforderliche Querschn iden der Bahn begrenzt 

Ebenso sind viel Verfahren bekannt bei denen elnzelne, gewellte oder 
trapezformige Materialbahnen oder Streifen versetzt verklebt werden (US 3.887.418 
Jurisisch, US 5.217.556 Fell, US 5.399.221 Casella, US 5.324.465 Duffy). Die tech- 
nische Umsetzung zu einem kontinulerlichen ProzeB mit einer hohen Produktions- 
geschwindigkeit gestaltet sich bei diesen Verfahren, aufgrund der notwandigen 
Positionierung und Handhabung der einzeinen Materialbahnen schwierig. 

Es sind wetter Verfahren bekannt bei denen Wellpappen zu Wabenkernen 
verarbeitet werden. Bei einem Verfahren v^rden Wellpappen In den ZellwSnde von 
Wabenkernen verwendet (US 4.948.445 Hess). Dabei werden elnzelne Wei Ipap pen- 
tagon, mit in Produktionsrichtung verlaufenden Wellen zugefQhrt und kurze, durch 
die gesamte Wellpappendicke gehende Querschnitte eingebracht Daher entstehen 
nach dem Auffalten in Produktionsrichtung und dem Expandieren Wabenkeme mrt 
relativ groRen Zellweiten und relativ dicken Zellwanden. Prinzipief I gleicht das 
Verfahren den Expansionsverfahren mit einer zusammenhSngenden Materialbahn. 

Des weiteren sind Waben und Verfahren bekannt bei denen eine Well- 
pappenbahn (US 3.912.573 Kunz) Oder eine elnzelne gewellte Bahn (WO 91/00803 
Kun2) mit den Wellen quer zur Produktionsrichtung in Streifen geschnitten wird. 
Nach dem Zerschneiden der Bahn wird dann durch das Aneinanderkleben der 
einzeinen Streifen eine Wabenkernschicht erstellt. Dieses Verfahren erfordert eine 
gewisse Gro&e der einzeinen Streifen oder besondere PositionierungsbSnder, damit 
deren Handhabung gewahrleistet bleibt Durch die GroRe der Streifen reduziert sich 
die Bahnbreite nach den Drehen der Streifen stark. Um keine zu kleine Breite der 
Wabenkernschicht zu erhalten werden die Streifen in einem weiteren Produktions- 
schritt abgeschnitten und zu einem Wabenblock verWebt, der dann quer zur 
Produktionsrichtung deutlich langsamer weiter geferdert wind. FQr kleine Waben- 
hdhen muR dieser Wabenblock gegebenenfalls zerschnitten werden. Die durch ein 
solches Verfahren hergestellten Waben besitzen zwischen einzeinen gewellten Oder 
trapezformig geforrnten Zellwandstreifen auch einzelne gerade Streifen. Solche 
Waben sind auch bereits aus der manuellen Herstellung ubsr einen Block bekannt 
(WO 95/10412 Darfler). Dort werden einzelne ebene Lagen zwischen die einzeinen 
gewellten Lagen gelegt und mit ihnen verklebt 

Es sine! audi Waben und Verfahren zu deren Herstellung bekannt bei denen 
eine zusammenhangende Materialbahn nach dem Einbringen von Schnitten 
zunachst gewellt oder trapezformig verformt wird, bevor die zusammenhangenden 
ZellwSnde gegeneinander gefaltet und verklebt werden (WO 97/03816 Pflug). Um 
eine Materialeinsparung bei Verpackungsanwsndungen insbesondere im Vergleich 
zur Wellpappe, zu erzielen ist ein sehr teichtes Papier (40-80 g/m 2 ) zu bevorzugen. 
Beim Wellen dieser geringen Grammaturen ist es vorteilhaft die Welle direkt nach 
der Formung durch das Aufkleben einer Bahn zu stabilisieren. Insbesondere bei der 
Wellung quer zur Produktionsrichtung, wie sie in der Welipappenherstellung mit 
Geschwindigkeiten bis zu 350 m/min ublich ist muR direkt eine DecWage (ein Liner) 
aufgeklebt werden. Die gewellte Bahn alleine kann die zur schnellen Ffirderung der 
Materialbahn. notwendige Zugspannung nicht aufnehmen. * 
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Es sind weiter Verfahren und Vorrichtungen bekanrrt urn Einschnitte in 
Wellpappen einzubringen (US 5.690.601 Cummings). Diese Einschnitte werden 
entlang der Wellen einzelner Wetlpappenbogen (In Quenichtung zur ig ntlichen 
Produktionsrichtung der Wellpappe) vorgenommen um ein deflniertes Falten zu 
ermoglichen. Das Falten erfolgt bei diesem Verfahren zum SchnHt hin, so dafi dfeser 
sich schlieRt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Wabenkemschlcht, ein 
Verfahren und eine Vorrichtung anzugeben, welche die kontinuierliche Herstellung 
von Waben mit relativ kleinen Zellwelten, mrt einer der Wellpappenherstellung 
vergleichbaren Produktionsgeschwindigkelt ermaglicht Des weiteren ist eine 
gute Oberflachenqualitat sowfe eine zuverlSssige und schnetle Anbindung der 
Deckschichten erwunscht. 

Die gestellte Aufgabe wird aufgrund der MaBnahmen der Anspruche 1 und 12 
gelost und durch weitere Merkmale der UnteransprDche weiterentwickelt. 

Bei der Erfindung wird eine weNenformige oder trapezformige Materialbahn 
mit mindestens einer, aber vorzugsweise mit zwei Decklagen zugefuhrt Dies kann 
Wellpappe, aber auch eine Kunststoff- Faserverbund- oder Metallwellkernplatte 
sein. Auch eine Bahn mit mehreren Wellkernen z.B. eine zwerweliige Wellpappe 
(BC-Flute, AB-Flute, AC-Flute) kann verwendet werden. Vorzugsweise bestehen 
die Decklagen aus sehr dunnem Material und die gewellte Kemschicht aus etwas 
dickerem Material. An die Qualitat der Decklagen, sowie an die Dickentoleranz und 
Oberflachenqualitat der Wellkernbahn werden dabei sehr geringe AnsprOche 
gestellt, da diese Faktoren auf die Qualitat des Endproduktes wenig EinfluB haben. 

Die Dicke der Wellpappenbahn bestimmt die Weite der Wabenzellen. Zur 
Stutzung der Deckschichten sind Zellweiten von 4.5 mm (A-Flute), oder bei sehr 
geringen Flachengewichten 3.5 mm (C-Flute) ausreichend, da die flachen Wellkern- 
deckschichtstreifen eine zus5tzliche Auflage bieten und die Gefahr des Beulens der 
Deckschichten in die Zellen (Dimpling) verminderh. Es konnen aber auch Waben- 
kerne mit kleinem bzw. grCBeren Zellweiten aus Weflkembahnen mit geringeren 
bzw. gro&eren Hohen der Welle hergestellt werden. 

Die mehrlagige Bahn wird zunachst in Fordeirichtung auf der Unterseite und 
der Oberseite mit einer Vielzahl von durchlaufenden Ldngseinschnitten versehen. 
Die Schnitte durchschneiden die Bahn in Dickenrichtung nicht ganz, sondern lasseri 
jeweils eine Deckschicht (oder die Deckschicht und die Wellenberge) zusammen- 
hSngend. Die Schnitte auf der Oberseite liegen dabei moglichst genau zwischen 
den Schnrtten der Unterseite. Die bei Wellpappen Qbltchen Unebenheiten der 
Deckschichten und die unterschiedlichen SchneidkrSfte zwischen den Wellerv 
bergen konnen dazu fuhren, dafc die Deckschicht an einzelnen Stellen teilweise 
oder ganz durchschnitten wird. Dies 1st durchaus erwunscht solange die Wellkem- 
streifen in Querrichtung noch zusammenhSngend bleiben. Die erforderJiche Faltkraft 
kann durch dieses leichte Anschneiden der Deckschichten oder ein zusatzliches 
Vorpragen der Faltlinie verringert werden. 
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Die zusammenhangenden Wellkemstreifen werden dann jeweils um 90° so 
gedreht, dafi sich die Schnftte Offnen und sich die zusammenhangenden Decklagen 
benachbarter Str ifen um 180 Q fatten. Da die Strerfen zusammenhangen ist keine 
Ausrichtung in Dicken- oder Langsrichtung notwendig. Die Strerfen legen sich mit 
den zusammenhangenden Decklagen flachig aneinander und bilden die Faltwabe. 
Sie konnen verklebt, anderweitig verbunden oder erst bei Aufkleben der neuen 
Deckschichten durch diese verbunden werden. Bei der Verwendung einer Wellkern- 
bahn mit zwei Decklagen sind die Wellkemstreifen wesentlich stabiler als nur 
mit einer Decklage und konnen mit einigem Druck verklebt werden. Eventuelle 
Verfbrmungen des Wellkerns, die bei der Wellpappenherstellung die OberflSchen- 
qualitst oft beeintrachtigen, erfolgen hier in Breitenrichtung und haben auf die 
Oberfiachenqualitat und Dickentoleranz der Faltwabe keinen Einflufc. 

Die nachen, in der Wabe senkrecht stehenden Welikemdeckschichtstreifen 
kfinnen die Zugspannungen in der Produktionsrtahtung aufnehmen und ermoglichen 
elnen schnellen Transport der Materialbahn. Sie erhOhen spater die Schub- und 
Druck-kennwerte der Wabe, so dafc alias Material der Wellpappe im daraus 
gefalteten Wabenkem genutzt wird. 

Zur Herstellung eines Wabenplattenmaterials konnen neue Deckschichten 
direkt nach der Wabenherstellung kontinuierlich auf die Wabenkernschicht 
aufgeklebt werden. Dabei ist die hohe Druckfestigkeit der Wabe sehr nQtzllch. Eine 
gute Anbindung der Deckschichten an die Wabe kann durch ein leichtes zerfasem 
der Karrten beim Einbringen der Ldngsschnitte erreicht werden. Neben den Kanten 
der Wellkemlage stehen die kleinen SeitenflSchen der gefalteten Welikem- 
deckschichtstreifen zusStzlich zur Anbindung der Deckschichten zur VerfQgung. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel fur die Wabenkernschicht, das Verfahren und die 
Vorrichtung wird anhand der Zeichnungen beschrieben. Dabei zeigt : 

Fig. 1 die Wellkernbahn und die Position der LSngseinschnitte in der Draufsicht 

und der Sertenansicht, 

Fig. 2 die Position der LSngseinschnitte in der Wellkernbahn in der Frontansicht, 

Fig. 3 die leicht gefalteten zusammenhangenden Wellkemstreifen, 

Fig. 4 die 30° gefalteten zusammenhSngenden Wellkemstreifen, 

Fig. 5 die 60° gefalteten zusammenhangenden Wellkemstreifen,- - 

Fig. 6 die nahezu ganz gefalteten zusammenhangenden Wellkemstreifen, - 

Fig. 7 eine perspektivische Darstellung der leicht gefalteten Wellkernbahn, 

Fig. 8 eine perspektivische Darstellung der 30° gefalteten Wellkernbahn, 

Fig. 9 eine perspektivische Darstellung der 60° gefalteten Wellkernbahn, 

Fig. 1 0 eine perspektivische Darstellung der nahezu ganz gefalteten Faltwabe 
aus Wellpappe, 

Fig. 1 1 das Verfahren zur Herstellung der Faltwabe aus Wellpappe in der 
Draufsicht, 

Fig. 12 eine perspektivische Darstellung des Verfahrens zur Herstellung der 
Faltwabe aus Wellpappe, 
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die Fuhrung der Materialbahn aus der Bahnebene in der Seitenansicht, 
die noch ebene Wellkembahn in der Frontansicht, 
die Verformung aus der Bahnebene bei 5° gefalteter Wellkembahn, 
die Verformung aus der Bahnebene bei 45° gefalteter Wellkembahn, 
die Verformung aus der Bahnebene bei dreistufiger Verdrehung jedes 
dritten Wellkernstreifens, 

die Vorrichtung zum Einbringen der Langseinschnitte zur Herstellung der 
Faltwabe in der Frontansicht, 

die Vorrichtung zum variablen Einbringen der Langseinschnitte in der 
Frontansichtp 

die Vorrichtung zum Drehen und Zusammenfalten der zusammen- 
hangenden Wellkemstreifen zur Herstellung der Faltwabe aus 
Wellpappe im Schnitt 
Fig. 21 die Vorrichtung zum variablen Drehen und Zusammenfalten der 
zusammenh§ngenden Wellkemstreifen im Schnitt 

Fig. 1 zeigt die zugefuhrte Wellkembahn mit den Wellen quer zur 
Produktionsrichtung und die Position der Langseinschnitte in der Draufsicht und 
der Seitenansicht. Die Wellkemstreifen 1 sind jeweils durch zwei Einschnitte 2 und 3 
begrenzt Die Wellkembahn ist durch diese Schnitte, welche die Materialbahn in 
Dickenrichtung nicht ganz durchschneiden. abwechselnd von oben und unten 
eingeschnitten. Das verbleibende Material (eine Deckschicht oder/und die 
Wellenberge des Wellkerns) wird spSter an dteser Stelle urn die Faltlinien 4 und 5 
gefaltet. Fig. 2 zeigt die Position der Langseinschnitte und der Faltlinien in der 
Frontansicht. In Fig. 3 bis Fig. 6 ist die Faltung der zusammenhangenden 
Wellkemstreifen schrittweise in der Frontansicht dargestellt Ein Klebstoff 6, fur 
Verpackungsanwendungen vorzugsweise Starkeklebstoff, kann vor dem Fatten auf 
die Wellkerndeckschichtstreifen aufgebracht werden. Der Klebstoff ist vorzugsweise 
dort aufeubringen wo die Wellkerndeckschichtstreifen nicht ohnehin schon durch die 
Faltlinien 4 und 5 miteinander yerbunden sind. Fig. 7 bis Fig. 10 zeigt die gleichen 
Zwischenschritte der Herstellung in perspektivischer Darstellung. 

Fig. 1 1 zeigt das Verfahren zur Herstellung der Faltwabe aus Wellpappe in 
der Draufsicht In Fig. 12 sind die Positionen der einzelnen Verfahrensschritte 
eingezeichnet. Zunachst werden bei Position 10 die Langseinschnitte in die 
Materialbahn eingebracht Danach erfolgt von 1 1 bis 13 die Verdrehung der 
Materialstreifen. Dabei kann optional ein Klebstoff auch erst jetzt eingebracht 
werden (etwa bei 12). Bei 14 kohnen dann Deckschichten auf die Faltwabe 
aufgebracht werden. 

Im kontinuierlichen Pnozed ergeben sich Torsionsspannungen durch die 
Verdrehung der zusammenhSngenden Wellkemstreifen. Diese Spannungen sind 
aufgrund der geringen Torsionssteifigkert der dunnen, schmalen Steifen relativ 
gering. Die Lange dieses Proze&schrittes kann daher relativ kurz sein (<0.5 m), 
wenn keine Anderung der Bahnbreite erfolgt. Zwangslaufig entspricht das VerhSltnis 
zwischender Dicke der Wellkembahn und der Dicke der Wabenkernschicht dem 
Ve/haitnis der Breite beider Materialbahnen (tw*= bw^^twabo/twotfo). 
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Vorzugsweise ist die WellkBmdicke (twoDo) gieich der Wabenkemdicke (tw^) 
zu wahlen, damit sich ein konstante Anlagenbrelte ergibt (bw abo = bweto). Allerdings 
wjrd ohnehin wahrend dem Drehen de r Materialstreifen eine maximal Breite der 
Bahn mit 6^= bw^. V (Wi* 2 * t Wa ^ 2 ) / t w ** erreicht Bet gleicher Materialdicke 
tweite= twab. wurde die Breitenanderung b^*- 1 .41 -by^ betragt. Dies© Anderung 
der Bahnbreite kann durch eine kurzzertige Fiihrung der Materialstreifen aus der 
Bahnebene heraus verhindert werden. 

Fig. 13 zeigt die FQhrung der Materialbahn aus der Bahnebene heraus in der 
Seitenansicht Die zusammenhangenden Wellkernstreifen kdnnen wahrend der 
90°-Torsion telcht gebogen werden. Eine Biegung der tordierten Weflkemstrerfen 
erfordert jedoch eine groBere LSnge des Torsionsbereiches. Daher ist es sinnvoll 
die Bahn uber der Breite leicht zu welten urn so die Verfbrmungen aus der Bahn- 
ebene heraus zu begrenzen. Fig. 14 bis 16 zeigen die eiinzelnen Schritte bei einer 
moglichen Verformung der zusammenhSngenen Wellkernstreifen aus der Bahn- 
ebene heraus zur Vermeidung der BahnbreitenSnderung. 

Des wefteren kann die Breitenanderung stark reduziert werden wenn die 
Wellkernstreifen nacheinander verdeht werden. Dabei Ist es besonders vorteilhaft 
zunachst jeden dritten Wellkernstreifen zu verdrehen. In drei Stufen konnen so alle 
Wellkernstreifen verdreht werden, ohne datt sich eine merkliche Breitenanderung 
ergibt Fig. 17 zeigt die dreistufige Verdrehung jedes dritten Wellkernstreifens und 
die resultierenden geringen Verfbrmungen aus der Bahnebene heraus in einzelnen 
Frontansichten. Einzelne Oder mehrere Wellkernstreifen kOnnen auch in anderer 
Reihenfblge nacheinander verdreht werden urn die Breitenanderung zu begrenzen 

Dennoch ist eine Reduklion der Bahnbreite bei der Herstellung von Waben- 
kernschichten mit einer grOBeren Dicke (We > Wna) und eine VergrOtterung der 
Bahnbreite bei der Herstellungen kleinerer Dicken (t WBbo < twa*) bis zu einem 
gewlssen Grade aus Grunden der Flexibiiitat der Anlage eventuell vorteilhaft. 

Fig. 18 zeigt eine Vorrichtung zum Einbringen der LSngseinschnitte. Diese 
Vorrichtung karm aus einfachen Langsschneidmessern 20 bestehen, die auf einer 
oberen 21 und einer unteren Achse 22 Oder auf einer Vielzahl von separaten 
Achsen rotieren. Der Abstand zwischen den oberen und unteren Schneidmessern 
zueinander und untereinander sollte genau einstellbar sein urn ein hohe Schnitt- 
genauigkeit und damit eine sehr konstante Wabenkerndicke zu erreichen. Ferner 
sollte die Materialbahn (z.B. durch Walzen) exakt gefuhrt werden damit eine exakte 
Tiefe der Einschnittes erzielt wird. Das schnelle exakte Schnelden von Wei Ikernen - 
in der Produktionsrichtung wird bereits bei der Wellpappenherstellung durchgefCihrt. 
Neben der bevorzugten Verwendung von rotierenden Messern auch das Schneiden 
mit stilfetehenden Messern denkbar. Die zusammenhangenden Wellkernstreifen 
bilden eine retetiv stabile Bahn, daher kann die Wellkernbahn nach dem Einbringen 
der Ein3chnitte hinter den Langsschneidmessern mit Walzen Oder B3ndem gefordert 
werden. 

Fig. 19 zeigt eine variable Vorrichtung 24 zum Einbringen der Langsein- 
schnitte. Durch eine gleichma&ige Verstellung der Abstande zwischen den einzelnen 
Schneidmesser 20 in Breitenrichtung kann eine Wabenkernschichten mit unter- 
schiedlicher Dicke hergestellt werden. 
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Fig. 20 zeigt eine Vorrichtungen zum Drehen und Zusammenfalten der 
zusammenhangenden Wellkernstreifen. Die Vorrichtung kann aus einfachen 
feststehenden Fuhrungen 23, aus rotierenden Walzen oder aus TransportbSndem 
bestehen. Die Geometrie dieser Fuhrungen bestimmt wie die zusammenhangenden 
Wellkernstreifen beim Transport vendreht und zusammengefaltet warden. Dabei ist 
entweder ein sequentielles Drehen, bei dem es zu einem sehr geringen stufen- 
fOrmigem Welien uber der Breite kommt oder ein gleichzeitiges Drehen mit einer 
groBeren Wellung uber der Breite mdglich. 

Fig. 21 zeigt eine variable Vorrichtungen zum gleichzeitigen Drehen und 
Zusammenfalten der zusammenhangenden Wellkernstreifen mit einer Wellung uber 
der Breite. Fig. 17 zeigt wie die Fuhrungen der einzelnen Materia Istreif en beim 
Drehen jedes dritten Wellkernstreifens in drei Stufen fuhren mussen. Bei dieser 
Variante ist vorteilhaft, daft es genugt die jeweils nicht drehenden zwei Wellkern- 
streifen nach oben bzw. unten zu fuhren, um den jeweils dazwischen liegenden 
Wellkernstreifen um 90 Q zu drehen. 

Diese Faliwabe aus Wellpappe, das beschriebene Verfahren und die 
Vorrichtungen erm6grichen die Herstellung eines der Wellpappe in alien Material- 
kennwerten deutlich Oberlegenen Wabenmaterials. Die Wabenkemschichtdicke 
sollte vorzugsweise Qber 4 mm betragen, da die Materiaieinsparungen im Vergleich 
zur Wellpappe mft zwei ubereinander liegenden Wellkernen besonders groft sind. 
Doch auch bei geringeren Hohen biete die Wabe deutlich bessere Materialeigen- 
schaften. Das Material kann aus den gleichen, wenn auch ieichteren Papieren 
(Kraftliner oder Testliner) und dem ublichen StSrfceklebstoff auf Anlagen hergestellt 
warden, die in wesentlichen Komponenten den weit entwickelten Wellpappen- 
anlagen gleichen. Die beiden zusatzlichen ProzeBschritte (Einbringen der LSngs- 
einschnitte und Falten der zusammenhangenden Wellpappenstreifen) konnen durch 
die beschriebenen einfachen Vorrichtungen dunchgefuhrt werden und reduzieren 
die Produktionsgeschwindigkeit nicht 

Mit den beschriebenen verstellbaren Langsschneid- und Fuhrungsvor- 
richtungen und dem in der Wellpappenindustrie Qblichen Austauschen der Walzen 
zur Herstellung der Wellung kann eine Anlage fur einwellige Wellpappe, sehr 
flexibel Faltwaberi mit unterschiedlichen Dicken herstellen. Die Anlagen- und 
Produktionskosten sind vermutlich geringer als bei der Herstellung von zwei- Oder 
mehrtagigen Wellpappen. Zudem kann die Produktionsgeschwindigkeit dieser auf 
einer einwelligen Wellpappenarilage basierenden Waberipappenanlage vermutlich 
grOISersein als die heute Qblichen 200 m/min bei 2^iwelligen Wellpappenanlagen. 

Beim Herstellen von Faltwaben aus Wellpappe kann das Aufleimen der 
Decklagen in der gleichen Produktionsanlage, direkt nach der Kernschichtfertigung 
erfolgen und zur WeiterverarbeitUng der Wabenpappe kQnnen die in der well- 
pappenverarbeitenden Industrie ublichen Schrieid-, Stanz- und Druckmaschinen 
verwendet werden. 

Die Wabenpappe verfugt im Vergleich zur Wellpappe uber deutlich bessere 
Druckfestigkeiten in der Materialebene (Edge-Crush-Test, Box-Compression-Test), 
insbesondere in der Produktionsrichtung (Maschinenrichtung). Zudem bietet sie 
senkrecht zur Materialebene (Flat-Crush-Test) erheblich bessere Druckkennwerte 
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und eine groBere StoBenergieaufnahme. Die moglichen Gewichts- und Material- 
einsparungen, die richtungsunabhangtgeren Festigk it n und die bessere 
OberflSchenqualitat, sowie der geringe Aufwand for die zusatzlichen Produktions- 
schritte lassen erwarten, daS die Faltwabenpappe aus Wellpappe konkurrenzfahig 
zur Wellpappe isL 

Zudem kann die Faltwabe ohne ©in Auflaminieren von Deckschichten 
vietfaltig zu Sandwichbauteileh weiterverarbeitet warden- Die Wabenzellen konnen 
zur besseren akustischen und thermischen Isolation zusatziich mit einem Schaum 
Oder ahnlichem Material gefulit werden. Das weiteren konnen die WabenzelfwSnde 
durch ein Tauchbad oder durch Bespruhen impragniert oder beschichtet werden. 

Die guten Materialeigenschaften und die gerihgen Produktionskosten lassen 
erwarten das dieses Material neben den Verpackungsanwendungen auch in 
anderen Bereichen (z.B. Innenverkleidungsteile fur Fahrzeuge, BodenbelSge, 
Mobel, Wandverkeidungen, usw.) Anwendungen findet 
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PatentansprQche 

1 . Faltwabe, mit einer Vielzahl von nebeneinander und in einer Ebene liegenden 
Wellkemstreifen, die jeweils aus einem wellenformigen Oder einem trapez- 
formigen Kem mit mindestens einer Decklage bestehen, wobei die Decklagen 
der Wellkemstreifen parallel zueinander und quer zur Ebene angeordnet 
sind ( und wobei die Wellkemstreifen miteinander verbunden sind, dadurch 
gekennzeichnet, daG bei mindestens jedem zweiten Wellkemstreifen die 
Decklage des einen Wellkemstreifens mit der Decklage eines der benach- 
barten Wellkemstreifen einstuckig gebildet und mit dieser uber eine Falte 
von 180° verbunden ist. 

2. Faltwabe nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daS die Oberflache des wellformigen oder trapez- 
termigen Kerns mindestens jedes zweiten Wellkemstreifens mit der Ober- 
flache des wellformigen oder trapezfOrmigen Kerns mindestens eines 
benachbarten Wellkemstreifens verbunden ist, 

3. Faltwabe nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dafS jeder Wellkemstreifen aus zwei Decklagen 
und einem dazwischen angeordneten wellformigen oder trapezfdrmigen Kem 
besteht und die eine Decklage jedes Wellkemstreifens mit einer Decklage 
eines benachbarten Wellkemstreifens einstOckig gebildet und mit dieser uber 
eine Falte von 180° verbunden ist, und die andere Decklage mrt einer Deck- 
lage eines anderen benachbarten Wellkemstreifens einstuckig gebildet und 
mit dieser uber eine Falte von 1 80° verbunden ist. 

4. Faltwabe nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 

weiterhin gekennzeichnet durch, mindestens eine auf einer Seite der Vielzahl 
von nebeneinander liegenden Wellkemstreifen angeordnete Deckschicht 

5. Verfahren zur Herstellung einer Faltwabe mit den fblgenden Schritten : 

a) Bereitstelleh einer aus einem wellenformigen oder einem trapezformigen 
Kern mit mindestens einer Decklage bestehenden Weflkembahri; 

b) Schneiden der Wellkembahn zum Herstellen von zusammenhangenden 
Wellkemstreifen; und 

c) Drehen der zusammenhangenden Wellkemstreifen gegeneinander um 
etwa 90°, wodurch die Decklagen an den Verbindungslinien um etwa 180° 
gefaltet werden. 
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6. Verfahren nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichn t, daB die sich beruhrenden Flachen, errtweder mit 
Klebstoff der zuvor auffgebracht wird Oder anderweitig, test miteinander 
verbunden werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 Oder 6, 

dadurch gekennzeichnet, datt mindestens eine Deckschicht auf die Faltwabe 
auflaminiert wird. 

8. Anlage zum Herstellen einer Faltwabe aus einer, aus einem wellenffirmigen 
Oder einem trapezformigen Kem mit mindestens einer Decklage bestehenden 
Weilkernbahn umfassend : 

a) eine erste Vorrichtung zum Schneiden der Weilkernbahn in zusammen- 
hangende Wellkemstreifen; und 

b) eine zweite Vorrichtung zum Drehen der zusammenhangenden Well- 
kemstreifen gegeneinander um etwa 90°, wodurch die Decklagen an den 



^ Verbindungslinien um etwa 180° gefaltet werden. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, daR die Vorrichtung zum LSngsschneiden der 
Weilkernbahn eine Mehrzahl von rotierenden oder feststehenden Messern 
besitzt. 

1 0. Vorrichtung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Vorrichtung zum Verdrehen eine 
Langswellung aufweist und die Wellkemstreifen dadurch zeitweise aus 
der Bahnebene fuhrt oder so fuhrt dalX einzelne oder mehrere Wellkem- 
streifen nacheinander gedreht werden. 

1 1 . Vorrichtung nach Anspruch 8, 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, daS sich vor oder im Bereich der Drehung der Well- 
kemstreifen eine Vorrichtung zum Aufbringen von Klebstoff auf die Decklagen 
der Wellkemstreifen befindet 



12. Vorrichtung nach Anspruch 8, 9, 10 oder 1 1; * " - - 

dadurch gekennzeichnet, dais die Vorrichtung zum Schneiden und zum 
Verdrehen jeweils Verstellvorrichtungen zur variablen Einstellung des 
Abstandes der Messer und FQhrungselemente in Breitenrichtung besitzen. 
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Fig. 6 




Datum 26.03.99 12:17 FAXG3 Nr. 117472 von NVS:FAXG3.13/003216220612 (Seite 15 von 20) 




Datum 26.03.99 12:17 FAXG3 Nr. 117472 von NVS:FAXG3.13/003216220612 (Seite 16 von 20) 




©017 



11 12 13 
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Fig. 20 
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